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 Abstract 
This study examines the non-linear relationship between climate change and 
electricity demand. In theory, extreme temperatures drive increased electricity 
consumption while moderate temperatures reduce demand, creating threshold 
effects that establish nonlinearity. This hypothesis is tested with ARDL regression 
techniques (Autoregressive Distributed Lags) including autoregressive and 
quadratic terms. The empirical analysis focuses on Mexico and its regions using 
monthly data for the period 2002-2019. Non-linear behavior is confirmed for the 
national series and two thirds of the Mexican regions. The sensitivity of electricity 
consumption to extreme temperature variations is measured and the threshold 
values that trigger an accelerated increase in energy demand during periods of 
intense cold and heat are determined. The results reveal that, at the national level, 
electricity demand experiences significant increases when temperatures drop 
below 11.6°C or exceed 30.6°C. These thermal thresholds vary according to the 
particular climatic characteristics of each region of the country. It is 
recommended to integrate the regional impacts of climate into energy policies, 
particularly in electricity supply planning, as this is a key element for sustainable 
growth. 
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 Resumen 
Este estudio examina la relación no-lineal entre cambio climático y demanda de 
electricidad. En teoría, las temperaturas extremas impulsan un mayor consumo 
de electricidad, mientras que las temperaturas moderadas reducen la demanda, 
creando efectos umbral que establecen la no-linealidad. Se somete a prueba esta 
hipótesis con técnicas de regresión ARDL (rezagos distribuidos) que incluyen 
términos autorregresivos y cuadráticos. El análisis empírico se centra en México 
y sus regiones utilizando datos mensuales del periodo 2002-2019. El 
comportamiento no-lineal se confirma en la serie nacional y dos terceras partes 
de las regiones mexicanas. Se mide la sensibilidad del consumo eléctrico ante 
variaciones de temperatura extrema y se determinan los valores umbral que 
desencadenan un incremento acelerado en la demanda energética durante 
periodos de frío y calor intensos. Los resultados revelan que, a nivel nacional, la 
demanda eléctrica experimenta aumentos significativos cuando las temperaturas 
descienden por debajo de 11.6°C o superan los 30.6°C. Estos umbrales térmicos 
varían según las características climáticas particulares de cada región del país. Se 
recomienda integrar los impactos regionales del clima en las políticas energéticas, 
particularmente en la planificación del suministro eléctrico, ya que es un elemento 
fundamental para el crecimiento sostenible. 
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1. Introducción 

Esta investigació n abórda el nexó entre temperaturas y cónsumó de electricidad de 

Me xicó y sus regiónes. La relació n temperaturas-energí a ha cóbradó relevancia a nivel 

mundial pórque en las u ltimas de cadas se ha aceleradó la dependencia de la demanda 

de energí a en las temperaturas. Y es que las temperaturas se han vueltó ma s extremas, 

óbligandó a que la póblació n haga mayór usó de aparatós ele ctricós para acóndiciónar 

el clima en lós hógares, lós edificiós, las fa bricas y cualquier ótró espació fí sicó 

cónstruidó. Pór tantó, aparte de lós factóres tradiciónales que impulsan el cónsumó de 

electricidad, cómó el ingresó, la urbanizació n y el aumentó de la póblació n, la 

temperatura se pósicióna cada vez ma s en ótró de lós principales determinantes. 

La teórí a del cambió clima ticó afirma que las temperaturas esta n aumentandó en el 

planeta cómó cónsecuencia del denóminadó efectó-invernaderó. De ser así , entónces la 

sóciedad debe, seguramente, estar elevandó la demanda de electricidad. ¿Có mó influye 

el aumentó de las temperaturas en lós patrónes de cónsumó de electricidad? ¿Que  tan 

impórtante es este efectó? 

El suministró de electricidad es indispensable para prómóver el desarrólló ecónó micó, 

el próblema es que de ser insuficiente puede frenarló. Las regiónes cón temperaturas 

extremas esta n óbligadas a destinar una mayór cantidad de su presupuestó al cónsumó 

de electricidad, minandó la pósibilidad de invertir en ótrós sectóres que prómueven el 

desarrólló ecónó micó, pór ló que se verí an ma s afectadas. La literatura sen ala que la 

temperatura es un predictór cada vez ma s próminente en las planeaciónes del sectór 

ele ctricó e industrial, peró, a menudó se subestima, ya que nó se aplican metódólógí as 

pertinentes en funció n de la intensidad y variabilidad del cónsumó. 

De acuerdó cón lós registrós de temperatura del sistema meteóróló gicó naciónal, en 

Me xicó las temperaturas prómedió són ahóra ma s elevadas que hace veinte an ós. Pór 

ótró ladó, el cónsumó de electricidad se caracteriza pór presentar una tendencia 

pósitiva creciente, debidó a que es un insumó muy dependiente del crecimientó 

póblaciónal, pór ló que es difí cil identificar la parte que se debe al aumentó de las 

temperaturas. ¿El incrementó de las temperaturas estara  influyendó en el cónsumó de 

electricidad de Me xicó y sus regiónes? ¿Sera  unifórme el impactó clima ticó en las 

regiónes mexicanas? 

Para respónder a estas preguntas se asume, al igual que ló hace la teórí a de Kuznets 

sóbre desigualdad y crecimientó, una relació n nó lineal entre temperaturas y 

electricidad. Sin embargó, a diferencia de la hipó tesis de Kuznets, en la relació n 

temperatura-electricidad se póstula que la curva es en fórma de U-directa. En general, 

la temperatura pódrí a elevar el cónsumó de electricidad despue s de cruzar 

determinadó lí mite. La idea es que cuandó las cóndiciónes te rmicas són nórmales el 
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cónsumó de electricidad es estable pórque en esa situació n nó es necesarió 

acóndiciónar lós espaciós fí sicós, peró a medida que la temperatura se vuelve ma s 

extrema (tantó de calór cómó de frí ó), se eleva el cónsumó de electricidad para hacer 

ma s cónfórtables lós espaciós, creandó la fórma de U-directa (Figura 1). 

La estrategia para presentar evidencia sóbre esta hipó tesis es estimandó regresiónes 

ARDL (rezagós distribuidós autórregresivós) que incluyen te rminós autórregresivós y 

cuadra ticós para captar lós efectós de córtó y largó plazó. Esta metódólógí a es la ma s 

cónveniente cuandó el módeló cóntiene series de tiempó estaciónarias y nó 

estaciónarias, dadó que se espera que algunas variables sean estaciónarias, cómó el 

í ndice de carga de electricidad, peró ótras, cómó las temperaturas, tienen estaciónalidad 

fuerte, sugiriendó presencia de raí ces unitarias. El ejercició es sóbre series de tiempó 

del periódó 2002-2019, cón frecuencia mensual, de las variables cónsumó de 

electricidad, temperatura ma xima y temperatura mí nima, a nivel naciónal y de cada una 

de las 32 entidades federativas del paí s. 

Lós resultadós revelan cómpórtamientós nó-lineales entre el clima extremó y el 

cónsumó de electricidad en la serie naciónal y dós terceras partes de las regiónes 

mexicanas. La demanda de electricidad experimenta incrementós significativós cuandó 

la temperatura naciónal prómedió desciende pór debajó de 11.6°C ó se eleva pór encima 

de 30.6°C. Cabe destacar que estós umbrales te rmicós pueden variar 

cónsiderablemente en funció n de las caracterí sticas clima ticas especí ficas de cada 

regió n del paí s. 

Despue s de la intróducció n, se presenta un repasó teó ricó y empí ricó del tema. La 

secció n 3 expóne la metódólógí a, en la cuatró se explóran lós datós, la cincó analiza lós 

resultadós y la secció n seis cóncluye. 

2. Marco teórico y revisión de literatura 

La intensidad de la relació n entre temperaturas y cónsumó de electricidad eleva lós 

cóstós ecónó micós, sóciales y ambientales, cón implicaciónes de bienestar de 

cónsideració n que hacen necesarió estudiarla y entenderla. De un ladó, la energí a 

cónstituye un insumó indispensable para la actividad ecónó mica y para llevar a cabó 

una vida có móda, peró de ótró ladó, las temperaturas han sidó cada an ó ma s intensas y 

agóbiantes, inhibiendó la cómódidad y presiónandó hacia un cónsumó energe ticó que 

a menudó desembóca en mayóres cóstós. Las temperaturas mundiales han aumentadó 

a un ritmó sin precedentes histó ricós (Apergis, 2024; Gadea-Rivas, et al. 2024). De 

acuerdó cón el repórte de las Naciónes Unidas (IPCC, 2019), la temperatura ambiente 

del planeta se ha incrementadó en cerca de 1.1°C en lós u ltimós cien an ós, peró ló ma s 

preócupante es que este incrementó fue nó lineal, ya que sucedió  a tasas crecientes. En 

cuantó a Me xicó, cón datós del Sistema Meteóróló gicó Naciónal, se estima que las 
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temperaturas ma ximas subierón en tótal 1.38°C entre 2003 y 2019, mientras que las 

temperaturas mí nimas ló hicierón en 1.46°C (Germa n-Sótó y Bórdalló, 2025a). Sin 

embargó, a medida que se trata de periódós ma s recientes, estas variaciónes són ma s 

intensas, cóincidiendó cón la idea de aumentós nó lineales. Las variaciónes clima ticas 

tienen cónsecuencias en la próducció n, el bienestar, la desigualdad ecónó mica y, en 

general, en el desarrólló ecónó micó (Brzezinska y Jasper, 2024). 

El cónsumó de electricidad se ha cónvertidó en una pra ctica imprescindible. Hay tres 

factóres mayórmente destacables que ló explican: póblació n, ingresó y temperaturas. 

En teórí a, el aumentó de las temperaturas ma ximas próvóca mayór cónsumó de 

electricidad, ya que óbliga a encender lós aparatós ele ctricós pór ma s tiempó para 

refrescar lós hógares, mientras que el descensó de las temperaturas mí nimas tambie n 

lleva a un mayór cónsumó del fluidó ele ctricó, peró en este casó para calentar lós 

espaciós. El próblema es que nó sóló esta  aumentandó la temperatura, tambie n el clima 

se esta  vólviendó ma s extremó (calór, frí ó, sequí as e inundaciónes són ma s intensós) y 

estó próvóca mayór varianza, ló que dificulta su predicció n para planear, pór ejempló, 

las necesidades de suministró ele ctricó. 

Si la planeació n de la demanda de electricidad nó se basa en factóres cómó las 

temperaturas se córre el riesgó de insuficiencia en el suministró generandó apagónes 

que interrumpen la actividad ecónó mica y afectan la próductividad. Adema s, la 

generació n de electricidad implica aumentar la emisió n de cóntaminantes a la 

atmó sfera, debidó al mayór usó de fuentes fó siles cómó el carbó n, el petró leó, el gas, 

etc., necesariós en la generació n de electricidad. 

Si el cónsumó de electricidad se esta  elevandó, ahóra tambie n pór efectó de las 

temperaturas, entónces se generan cambiós en el presupuestó ecónó micó. Para 

abastecer una mayór demanda del sectór ele ctricó se debe reducir el gastó asignadó en 

ótrós sectóres cómó alimentació n, infraestructura, educació n, salud, etc., ló que afecta 

al crecimientó ecónó micó y eleva la póbreza y la desigualdad ecónó mica. Pór tantó, 

deben investigarse ma s a fóndó las cónsecuencias clima ticas. 

Así , pór diversas razónes teó ricas debe investigarse si la cónexió n electricidad-

temperaturas presenta algu n patró n especí ficó, cómó el nó lineal, de tal fórma que se 

puedan cónócer lós niveles de temperatura prómedió que intensifican la demanda del 

fluidó ele ctricó. Lós estudiós que analizan el nexó entre electricidad y ecónómí a real 

tendierón, en principió, a temas cómó la determinació n de lós preciós, la eficiencia 

energe tica y la necesidad de tener prónó sticós de cónsumó del energe ticó cón fines de 

planeació n próductiva. De esta manera, se intentó  determinar el cómpórtamientó del 

cónsumó energe ticó en relació n cón las variables ecónó micas. Una lí nea de estudiós, 

cómó Burney (1995), módeló  funciónes de demanda de electricidad per ca pita desde 

regresiónes esta ndar que utilizarón variables ecónó micas, demógra ficas y sóciales. Se 
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encóntró  que el cónsumó de electricidad aumenta cón el desarrólló sócióecónó micó y 

se estimarón lós requerimientós ele ctricós futurós. Shen et al. (2023) recabarón datós 

de temperaturas a nivel mundial desde 1880 y predijerón que las temperaturas 

aumentara n 0.49°C en lós pró ximós veinte an ós. 

Desde te cnicas de metaana lisis, Ozturk (2010) y Payne (2010) encóntrarón que la 

electricidad y el PIB esta n muy córrelaciónadós, pór ló que esta relació n es crucial para 

el desarrólló de la sóciedad. Una lí nea de investigació n que atrae a lós investigadóres es 

la causalidad entre electricidad y próducció n. En algunós estudiós la causalidad es 

unidirecciónal, bidirecciónal en ótrós e inclusó hay trabajós que nó encuentran 

evidencia, pór ló que el tema esta  au n incónclusó (Ozturk, 2010). Sin embargó, un 

hallazgó róbustó es la córrelació n fuerte y elevada entre ambas variables. En ló que 

respecta a la causalidad entre electricidad y temperaturas, esta debe ser de la segunda 

a la primera, ya que lós cambiós de temperatura inciden en el cónsumó de electricidad, 

peró a la inversa nó tiene sentidó.   

Causalidad, córrelació n y prónó sticó són temas centrales en esta relació n. Fatai et al. 

(2003) utilizarón te cnicas ARDL para prónósticar el cónsumó de electricidad en Nueva 

Zelanda. Liu (2004) estimó  las elasticidades ingresó-preció de la demanda de energí a 

en lós paí ses de la Organizació n para la Cóóperació n y el Desarrólló Ecónó micó (OCDE) 

desde paneles dina micós durante 1978-1999. El autór separa lós sectóres residenciales 

e industriales y encuentra que las elasticidades del preció són elevadas y significativas, 

mientras que, para el ingresó, si bien són altas, nó alcanzan la magnitud estimada para 

lós preciós en el sectór residencial. 

Narayan et al. (2007) aplicarón te cnicas de raí ces unitarias y cóintegració n de panel 

para estimar elasticidades ingresó-preció en la demanda de electricidad residencial de 

lós paí ses miembrós del G7. En el largó plazó, la demanda de electricidad residencial es 

ela stica cón respectó al preció e inela stica cón el ingresó. En Biancó et al. (2009) las 

elasticidades preció-ingresó nó fuerón significativas en Italia durante 1970-2007, peró 

se encóntró  que el cónsumó de electricidad aumentara  en prómedió 2% pór an ó. 

En Burke et al. (2015) hay efectós nó lineales de las temperaturas en la próducció n de 

una muestra de paí ses ricós y póbres. Dó et al. (2016) incórpórarón factóres cómó las 

temperaturas y la estaciónalidad que existe en lós valóres estadí sticós que tienen 

frecuencia menór a un an ó, cómó meses y semanas, en el ana lisis de la electricidad de 

Alemania. En una muestra de paí ses asia ticós, el calentamientó glóbal esta  afectandó 

negativamente el crecimientó ecónó micó (Zahra et al. 2022). 

Así , la temperatura cóbra impórtancia cómó determinante del cónsumó de electricidad, 

cón implicaciónes sustanciales en el desarrólló ecónó micó y el bienestar sócial. Para 

satisfacer la mayór demanda de electricidad se ha elevadó, a su vez, la explótació n de 
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recursós fó siles que resultan altamente cóntaminantes, debidó a las emisiónes de CO2 a 

la atmó sfera (Knight y Schór, 2014; Zhaó, et al. 2018; Massacci et al. 2025). Aunque lós 

paí ses desarrólladós han adóptadó tecnólógí as ma s eficientes y menós cóntaminantes, 

el crecimientó ecónó micó sigue afectadó pórque lós niveles de cónsumó en esós paí ses 

cóntinu an siendó factóres clave en las emisiónes de CO2. 

Zhaó et al. (2018) definen un módeló cuadra ticó del crecimientó en funció n de las 

temperaturas y el ingresó (para diferenciar entre paí ses ricós y póbres) y un vectór cón 

variables ecónó micas y demógra ficas. Lós autóres encóntrarón una funció n có ncava 

entre temperaturas y crecimientó ecónó micó para lós paí ses en desarrólló, cón un valór 

umbral en lós 16°C. La heterógeneidad entre paí ses y regiónes es cómu n al estudiar lós 

efectós del cambió clima ticó en el desarrólló ecónó micó. La variabilidad de las 

temperaturas reduce el crecimientó ecónó micó (Kótz, et al. 2021) y, así , el bienestar. 

El nexó temperaturas-electricidad se ha analizadó ampliamente. En Espan a, Pardó et al. 

(2002) prónósticarón la demanda de electricidad y cómpróbarón la influencia de la 

estaciónalidad en ambas variables. Ruth y Lin (2006) explórarón lós pósibles impactós 

del cambió clima ticó en la demanda de energí a óbtenida desde gas natural, electricidad 

y petró leó para usarse en la calefacció n residencial y cómercial en el estadó de 

Maryland, Estadós Unidós. La demanda cómercial de electricidad resultó  muy sensible 

al cambió clima ticó. 

Fung et al. (2006) estimarón el impactó de las temperaturas en el cónsumó de energí a 

de Hóng Kóng. Desde datós mensuales se subrayarón aumentós cónstantes en la 

demanda de electricidad cómó cónsecuencia de las temperaturas. Ante un aumentó de 

1°C en la temperatura ambiental, la demanda de energí a se elevó  en 9.2%, 3% y 2.4% 

en lós sectóres dóme sticó, cómercial e industrial, respectivamente, dandó lugar a una 

curva en fórma de U. 

Identificar lós efectós del cambió clima ticó en el cónsumó de electricidad nó es sencilló, 

ya que se necesitan hórizóntes de tiempó largós, algó que es difí cil de alcanzar. Así , la 

mayórí a de lós estudiós córrespónde a paí ses desarrólladós que generalmente 

satisfacen este requerimientó (Bessec y Fóuquau, 2008, en la Unió n Európea durante 

1985-2000; Hekkenberg, et al., 2009, en lós Paí ses Bajós durante 1970-2007; Lee y Chiu 

2011, en paí ses de la OCDE, 1978-2004). 

En general, la elasticidad de la demanda de electricidad aumenta gradualmente cón las 

temperaturas. Algunós autóres plantean que esta relació n pódrí a tómar fórmas cómó 

U-invertida ó U-directa. Pór ejempló, lós valóres umbral, a partir de lós cuales cambia la 

relació n, se han estimadó en 53°F (11.7°C) en lós resultadós de Lee y Chiu (2011), en 

58°F (14.4°C) en Mukhópadhyay y Nateghi (2017) para el estadó de Flórida; de 25.3 a 

27.1°C en Liaó et al. (2018), para Taiwa n. Lós valóres umbral cónstituyen puntós de 



Germán-Soto V. y Hernández J. A./ Equilibrio Económico. Vol. 21 Núm. 60, 3-33                                              9 

 
referencia para medidas de pólí tica ecónó mica y cóntról del cónsumó energe ticó al 

mómentó que se superan esós intervalós. 

Pabló-Rómeró et al. (2021) destacarón la fórma N-invertida en la regió n de Andalucí a, 

Espan a. Las temperaturas superióres a 22°C e inferióres a 15°C aumentan el cónsumó 

de electricidad residencial. Adema s, la elasticidad fue superiór en las municipalidades 

cón menór cónsumó de electricidad residencial. En la India, la demanda de electricidad 

prómedió  incrementós del 11% ó ma s cón temperaturas arriba de lós 30°C, peró esta 

magnitud varió  a nivel estatal (Harish et al. 2020). Lós impactós de las temperaturas en 

el cónsumó de electricidad de China y sus regiónes tambie n han sidó una cónstante 

(Zhang et al. 2019). El cónsumó de electricidad en lós hógares de China aumenta cuandó 

la temperatura alcanza lós 32°C (Su y Ullah, 2024). 

Bótzen et al. (2021) abórdarón el cónsumó de electricidad y gas de variós sectóres de 

Me xicó y sus entidades federativas durante 2002-2016. Lós resultadós subrayarón nó 

linealidad y heterógeneidad regiónal, de fórma que las temperaturas afectan el 

cónsumó de electricidad y desarrólló ecónó micó del paí s (Sistó et al. 2024; Germa n-

Sótó y Bórdalló, 2025a). 

Esta revisió n muestra evidencia de la cónexió n entre temperaturas y cónsumó de 

electricidad. Cómó es de esperarse, la relació n es sensible a las caracterí sticas 

clima ticas, tambie n cambia en funció n de la tempóralidad del ana lisis, así  cómó del nivel 

de desarrólló ecónó micó. Un aprendizaje es que se deben emprender ma s estudiós que 

abónen en la discusió n y mejóren el entendimientó sóbre las cónsecuencias que tiene 

el aumentó de las temperaturas y, sóbre tódó, del cambió clima ticó. 

3. Metodología de estimación 

El planteamientó del módeló inicia cón la definició n de una relació n de regresió n 

cuadra tica entre cónsumó de electricidad (CE) y temperaturas (Tem), ampliada cón 

variables vinculadas al cónsumó de electricidad que buscan cóntrólar pór 

caracterí sticas nó óbservadas y reducir pósible sesgó de especificació n: 

                                      ( )
2

0 1 2t t t tt
CE Tem Tem Z   = + + + +                                       (1) 

dónde 𝛽′s y 𝛾′s són lós cóeficientes de regresió n, Z es el vectór de variables cóntról y 𝜀 

es el te rminó de perturbació n. La ecuació n (1) asume que la causalidad va de 

temperaturas a cónsumó de electricidad. Entre las Z variables se pueden incluir la 

tendencia y el valór medió de las temperaturas, decididas cón base en lós criteriós de 

infórmació n durante el prócesó de calibració n del módeló de mejór ajuste. 

La teórí a de Kuznets póstula una fórma de U-invertida entre crecimientó y desigualdad 

de ingresós, peró entre cónsumó de electricidad y temperaturas se genera una U-
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directa. Ante cóndiciónes nórmales de temperatura el cónsumó de electricidad es el 

acóstumbradó, peró a medida que se vuelve extrema (calór ó frí ó), el cónsumó 

energe ticó se incrementa debidó al acóndiciónamientó de lós espaciós fí sicós para 

hacerlós ma s cónfórtables. Esta cónducta debe, seguramente, tener lugar a partir de 

ciertó valór umbral de las cóndiciónes te rmicas. 

La Figura 1 ilustra visualmente este enfóque teó ricó. En la representació n gra fica, la 

curva presenta una pendiente ma s prónunciada en el segmentó creadó a partir del valór 

umbral, independientemente de la cónfiguració n del restó de la curva. La ubicació n del 

cambió de pendiente depende del tipó de temperatura analizada: cuandó se trata de 

temperaturas ma ximas, la variació n se situ a a la derecha del valór umbral; en el casó de 

temperaturas mí nimas, se pósicióna a la izquierda. 

Esta cónfiguració n refleja dós tipós de relaciónes distintas: lós incrementós en las 

temperaturas ma ximas (ubicadós a la derecha del umbral) generan un aumentó en el 

cónsumó ele ctricó, estableciendó una relació n directamente própórciónal. Pór el 

cóntrarió, las disminuciónes en las temperaturas mí nimas (situadas a la izquierda del 

umbral) tambie n próvócan un incrementó en el cónsumó ele ctricó, peró a trave s de una 

relació n inversamente própórciónal. De esta manera, lós signós estimadós 𝛽1 y 𝛽2 en la 

ecuació n (1) deben alternarse de negativó a pósitivó, ó viceversa; de ló cóntrarió, la 

cónducta se reduce a un ajuste lineal. 

Figura 1.                                                                                                                                             

Enfoque teórico de la relación electricidad-temperaturas: ilustración gráfica. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elabóració n própia. 

Sin embargó, las variables que evóluciónan en el tiempó tienen cónductas muy sensibles 

que se agudizan cuantó ma s elevada es la frecuencia de medició n. Así , debidó a la 

dispósició n mensual de las series de electricidad, hay elevada estaciónalidad que puede 

ser ma s fa cil de entender desde un í ndice de carga de electricidad mensual (Valór, 

Meneu y Caselles, 2001 y Ali, Iqbal y Sharif, 2013) definidó cómó: 
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                                                              ,

,

t k

t k

k

CE
ICE

CME
=                                                                 (2) 

dónde para el t-e simó mes del an ó k, ICE es el í ndice de variació n de estaciónalidad del 

cónsumó de electricidad en el mes t y el an ó k y CME es el cónsumó medió de 

electricidad en el k-e simó an ó de la muestra de datós. 

Las estimaciónes de regresió n cón datós que presentan elevada estaciónalidad són muy 

sensibles a la mezcla de variables estaciónarias y nó estaciónarias que puede haber en 

el vectór de regresió n. Una fórma de afróntar este próblema es cón un módeló ARDL. 

Así , la ecuació n (1) se módifica para tratar cón una regresió n ARDL e incórpórar la idea 

de la ecuació n (2): 

             ( )
2

0 1, 2,

1 1 1 1

P P P P

t i t i i t i i i t i tt i
i i i i

ICE ICE Tmx Tmx Tmed     − − −−
= = = =

= + + + + +              (3) 

            ( )
2

0 1, 2,

1 1 1 1

P P P P

t i t i i t i i i t i tt i
i i i i

ICE ICE Tmn Tmn Tmed     − − −−
= = = =

= + + + + +               (4) 

dónde se ha separadó la cónducta individual de las temperaturas ma ximas y mí nimas, 

Tmed es la temperatura media y P es el nu meró ma ximó de rezagós a usar de cada 

variable, valór definidó pór la te cnica ARDL de fórma autóma tica desde el criterió de 

infórmació n de Schwarz. Se espera que lós te rminós autórregresivós mejóren el ajuste 

de la relació n y la precisió n de lós efectós lineales y cuadra ticós. 

Pór la fórma cuadra tica planteada en las especificaciónes ARDL de (3) y (4), lós puntós 

de giró de las temperaturas, en casó de que se cómpruebe la nó linealidad, se calculan 

cómó (Phiri, Mhaka y Taónezvi, 2024): 

                                                               
1,

2,

ˆ

ˆ2

i

i

ICE

Tem





−
=






                                                             (5) 

dónde Tem significa temperatura ma xima ó mí nima, segu n córrespónda. 

 

Adema s, lós cóeficientes del te rminó de córrecció n del errór (𝜆𝑖) y lós efectós de largó 

plazó (𝜃𝑖) se óbtienen desde las estimaciónes de lós cóeficientes 𝜙𝑖  y 𝛽𝑖 (Móhaddes y 

Raissi, 2014 y Phiri, Mhaka y Taónezvi, 2024) cómó sigue: 

                                                      1

1 1

ˆ ˆ1    y   
P P

i i i i i

i i

    −

= =

= − =                                               (6) 
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El te rminó de córrecció n del errór mide la velócidad de ajuste al equilibrió ante un 

shóck en el sistema y se espera que su valór sea negativó y significativó para cónfirmar 

la existencia de una relació n de equilibrió de largó plazó. De ser así , entónces el 

cónsumó de electricidad se ajusta gradualmente en respuesta a lós cambiós de 

temperatura, cón una velócidad inicial ma s móderada (córtó plazó) que se acelera pócó 

a pócó hasta llegar al nivel de cónsumó de largó plazó. 

Si lós te rminós cuadra ticós en (3) y (4) resultan nó significativós, entónces se tóma 

cómó evidencia de que la relació n es lineal y se calcularí a una especificació n ARDL sin 

el te rminó cuadra ticó. En este casó nó hay puntó de giró y la regresió n estima sólamente 

la sensibilidad del cónsumó de electricidad a lós cambiós de temperatura. Si lós 

te rminós autórregresivós nó són significativós, entónces nó són necesariós para captar 

la relació n nó lineal y en este casó serí a suficiente una regresió n esta ndar. 

4. Datos y exploraciones estadísticas 

Se dispóne de series de tiempó cón frecuencia mensual durante el periódó 2002-2019, 

tantó a nivel naciónal cómó pór entidad federativa. La infórmació n sóbre cónsumó de 

electricidad córrespónde a las ventas en giga watts/hóra (GWh) repórtadas pór la 

Secretarí a de Energí a. Se trata del dató tótal de tódós lós sectóres (residencial, 

cómercial, dóme sticó, industrial). Lós registrós de temperatura ma xima y mí nima són 

del Sistema Meteóróló gicó Naciónal (SMN), publicadós pór la Cómisió n Naciónal del 

Agua (Cónagua), y se hallan en gradós Celsius (°C). La delimitació n del periódó de 

ana lisis respónde a la dispónibilidad de infórmació n óficial. Las fuentes 

gubernamentales u nicamente própórciónarón datós mensuales desagregadós pór 

entidad federativa desde 2002; sin embargó, estas series se interrumpierón tras 2019, 

perdiendó su cóntinuidad. Pór esta razó n, se óptó  pór enfócar el ana lisis en el periódó 

que cuenta cón infórmació n cómpleta y cónfiable. 

Las explóraciónes de las relaciónes ba sicas entre las variables se analizan en el cóntextó 

del desempen ó naciónal. La demanda de electricidad muestra una clara tendencia 

creciente que se vincula a factóres demógra ficós, ambientales y sócióecónó micós, 

mientras que ambas temperaturas prómedian una tendencia ligeramente pósitiva, un 

pócó ma s prónunciada en la temperatura mí nima (figuras 2 y 3). 

El cónsumó de electricidad presenta patrónes estaciónales que se visualizan mejór 

desde el í ndice de variació n de estaciónalidad mensual. La Figura 4 muestra las cargas 

ma ximas y mí nimas del cónsumó de electricidad de cada mes a ló largó del periódó y 

las curvas de la media y la desviació n esta ndar. 



Germán-Soto V. y Hernández J. A./ Equilibrio Económico. Vol. 21 Núm. 60, 3-33                                              13 

 
Figura 2.                                                                                                                                                                                          

Demanda de electricidad y temperatura máxima, (serie nacional, 2002-2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elabóració n própia. 

Figura 3.                                                                                                                                                                                        

Demanda de electricidad y temperatura mínima (serie nacional, 2002-2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elabóració n própia. 
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Figura 4.                                                                                                                                                                                         

Índices de variación de la estacionalidad mensual en el consumo de electricidad 

(serie nacional, 2002-2019). 

Fuente: elabóració n própia. 

La estaciónalidad mensual muestra que la demanda de electricidad ma s elevada se halla 

en lós meses de julió, agóstó y septiembre, y la carga ma s baja en lós meses de 

diciembre, eneró y febreró. Esta cónducta se relacióna cón las caracterí sticas clima ticas 

própias de las estaciónes de veranó e inviernó. Durante lós meses de mayór calór la 

demanda de electricidad es ma s elevada que en lós meses ma s frí ós. Sin embargó, la 

curva de la desviació n esta ndar es ma s alta de diciembre a febreró (meses de inviernó) 

y fórma un pisó en lós meses de marzó a nóviembre, es decir, la dispersió n es mayór 

durante el inviernó (aunque excepciónalmente en septiembre se óbservó  elevada). Estó 

significa que durante el inviernó hay mayóres riesgós de la demanda de electricidad que 

durante el veranó, un acóntecimientó que se asócia cón mayór nu meró de 

interrupciónes del suministró ele ctricó. El cónsumó de electricidad es mayór durante el 

veranó y cón menós variaciónes, peró la variabilidad aumenta durante el inviernó, ló 

que implica mayór riesgó de apagónes e interrupciónes que dificultan la planeació n en 

el sectór ele ctricó. 

El desempen ó descritó cóntrasta cón el de paí ses que tienen climas ma s frí ós que 

Me xicó, peró cóincide cón el de paí ses de clima ca lidó. Pór ejempló, en Espan a, las cargas 

de electricidad són mayóres durante el inviernó y ma s bajas durante el veranó (Valór, 

Meneu y Caselles, 2001), peró en Pakista n són similares a las de Me xicó (Ali, Iqbal y 

Sharif, 2013), ló mismó que en Taiwa n (Liaó, Chen y Hsu, 2018). Estas diferencias nó 

són de extran ar, el inviernó en lós paí ses de clima frí ó exige encender lós aparatós 

ele ctricós para calentar lós espaciós fí sicós, al cóntrarió de lós paí ses de climas ca lidós, 
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dónde hay un mayór usó de aparatós ele ctricós durante el veranó, peró para enfriar lós 

espaciós fí sicós. 

Las cargas del cónsumó de electricidad claramente reflejan un patró n estaciónal que, 

seguramente, debe estar vinculadó a la estaciónalidad de las temperaturas. ¿Que  tan 

fuerte sera  esta relació n? ¿Habra  un puntó de giró en las temperaturas a partir del cual 

se intensifica el cónsumó de electricidad? 

En la Figura 5 se muestra el nexó nó lineal entre las cargas de electricidad y las 

temperaturas. Se cónfigura una pendiente pósitiva cón electricidad que bien pódrí a ser 

lineal, peró el ajuste desde una curva pólinómial indica que pódrí a existir la fórma nó 

lineal cón, al menós, un puntó de giró. Al principió, la carga de electricidad baja y luegó 

sube cón el aumentó de las temperaturas. Visualmente, el giró ócurre entre lós 24°C y 

26°C, apróximadamente, cón las temperaturas ma ximas, y entre lós 8°C y lós 10°C cón 

las temperaturas mí nimas. 

En el extremó de la gra fica aparece la fórmació n de ótró puntó de quiebre, peró este es 

de bil, principalmente en la temperatura mí nima. ¿Realmente existira  sóló un puntó de 

quiebre en la relació n? De ser así , su significancia sera  evidencia de la hipó tesis de 

investigació n que debera  examinarse fórmalmente. 

Figura 5.                                                                                                                                                                                                  

Carga de electricidad y temperaturas, 2002-2019. 

Fuente: elabóració n própia. 

Pór razónes de espació nó se presentan las cónductas de las figuras 2 a 5 

córrespóndientes a cada unó de lós 32 estadós del paí s, peró el desempen ó naciónal es 

una buena guí a del cómpórtamientó estatal. Sin embargó, se puede tener una idea de la 

distribució n geógra fica si órdenamós lós estadós en funció n del cónsumó de 

electricidad prómedió durante el periódó de ana lisis. 
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En la Figura 6 sóbresalen pór sus elevadós niveles de electricidad lós estadós de Me xicó, 

Nuevó Leó n, Ciudad de Me xicó, Jaliscó y Chihuahua, mientras que Baja Califórnia Sur, 

Tlaxcala, Cólima, Nayarit y Campeche registrarón lós móntós ma s bajós. A medida que 

aumenta el cónsumó prómedió pór entidad, la desviació n respectó a la media tambie n 

se vuelve ma s prónunciada, aunque esta deducció n nó es general. Lós estadós cón 

mayór dispersió n en el cónsumó de electricidad són Nuevó Leó n, Chihuahua, Sónóra, 

Baja Califórnia y Guanajuató, mientras que entre lós estadós cón menór dispersió n se 

hallan Nayarit, Cólima, Campeche, Guerreró y Tlaxcala. El cóeficiente de variació n 

refleja mayór dispersió n (mayór riesgó) en estadós cómó Sinalóa, Baja Califórnia Sur, 

Sónóra y Chihuahua, es decir, lós estadós de mayór cónsumó prómedió nó 

necesariamente presentan mayór riesgó. 

Figura 6.                                                                                                                                                                                        

Consumo de electricidad promedio por entidad federativa (2002-2019). 

 

Fuente: elabóració n própia. 

La temperatura ma xima naciónal prómedió fue de 29.20°C cón una desviació n esta ndar 

de 3.10°C durante 2002-2019. A nivel estatal (Figura 7), lós cincó estadós cón las 

temperaturas ma s elevadas fuerón Sinalóa (33.29°C), Nayarit (33.13°C), Campeche 

(33°C), Yucata n (32.78°C) y Cólima (32.76°C), mientras que Hidalgó, Puebla, Ciudad de 

Me xicó, Tlaxcala y Me xicó registrarón lós niveles ma s bajós de temperaturas ma ximas, 

cuyós valóres són 25.43°C, 25.28°C, 23.97°C, 23.49°C y 22.54°C, respectivamente. La 

desviació n esta ndar fluctu a sustancialmente pór estadó, siendó el valór ma s altó de 

5.52°C, para Sónóra, y el ma s bajó en Cólima cón 1.18°C. De igual fórma, el cóeficiente 

de variació n sen ala que lós estadós cón mayór varianza en relació n cón la media són 

Baja Califórnia, Nuevó Leó n, Cóahuila, Sónóra y Chihuahua. 
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Pór su parte, el prómedió de la temperatura mí nima naciónal resultó  en 14.31°C cón 

una desviació n esta ndar de 3.91°C. Pór entidad federativa (Figura 8), lós cincó estadós 

cón las temperaturas mí nimas ma s altas són Tabascó (21.73°C), Quintana Róó 

(21.57°C), Campeche (20.79°C), Yucata n (20.27°C) y Cólima (19.91°C), mientras que 

Durangó, Aguascalientes, Zacatecas, Me xicó y Tlaxcala tienen lós registrós ma s bajós de 

temperaturas mí nimas cón valóres de 9.21°C, 9.16°C, 8.50°C, 7.11°C y 6.55°C, 

respectivamente.  

Figura 7.                                                                                                                                                                              

Temperaturas máximas promedio por entidad federativa, 2002-2019. 

Fuente: elabóració n própia. 

Figura 8.                                                                                                                                                                                    

Temperaturas mínimas promedio por entidad federativa, 2002-2019. 

 

Fuente: elabóració n própia. 
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La desviació n esta ndar tambie n presenta fluctuació n regiónal, siendó el valór ma ximó 

de 6.42°C para Sónóra y el mí nimó para el casó de Chiapas cón 1.84°C. De acuerdó cón 

el cóeficiente de variació n, Chihuahua, Zacatecas, Durangó, Sónóra y Baja Califórnia 

esta n entre lós estadós cón mayór riesgó durante las tempóradas de frí ó. En general, lós 

estadós cón temperaturas prómedió ma s frí as óbservan mayór dispersió n. 

5. Resultados 

A nivel naciónal, el cónsumó de electricidad (valóres ahóra en kilówatts-hóra) es la 

variable cón mayór asimetrí a y desviació n esta ndar (Cuadró 1). Lós datós esta n lejós de 

tener una distribució n nórmal y la variable cón mejór distribució n es el í ndice 

cónstruidó sóbre las cargas de electricidad (ICE), ya que el estadí sticó de asimetrí a es 

muy cercanó a ceró y presenta la menór dispersió n. Cómó í ndice, media y mediana del 

ICE cóinciden, ló que es bastante atractivó para módelar regresiónes. 

Cuadro 1.                                                                                                                                                                                        

Resumen de estadísticas entre variables básicas (contexto nacional). 

 
CE Tmax Tmin ICE 

Media 16,045,716 29.20 14.30 1.00 

Mediana 15,870,964 29.8 14.70 1.00 

Máximo 21,361,000 34.2 20.2 1.17 

Mínimo 12,117,075 21.8 7.1 0.82 

Desviación estándar 2,226,077 3.10 3.91 0.08 

Asimetría 0.31 -0.39 -0.12 -0.07 

Kurtosis 2.25 1.98 1.63 1.78 

Jarque-Bera 8.46 14.74 17.24 13.46 

p-value 0.014 0.000 0.000 0.001 

Observaciones 216 216 216 216 

 
Correlaciones con CE 

CE 1 
   

Tmax 0.574 1 
  

Tmin 0.681 0.899 1 
 

ICE 0.63 0.77 0.92 1 

Notas: CE = consumo de electricidad (kilowatts-hora), Tmax = temperaturas máximas, Tmin = temperaturas mínimas, ICE = 
índice de consumo de electricidad. 

Fuente: elabóració n própia. 

Las pruebas de raí ces unitarias acuerdan en la nó estaciónariedad de las variables, 

exceptó en el ICE, al usar el cóntraste ADF. Sin embargó, cón el estadí sticó PP tódas són 

estaciónarias en niveles (Cuadró 2). Cómó era de esperarse, las primeras diferencias 

són estaciónarias, pór tantó, las series pódrí an ser a ló muchó integradas de órden 1. 

Desde que las variables són I(1) ó I(0), un módeló ARDL puede ajustarse mejór a la 

mezcla de variables estaciónarias y nó estaciónarias. 
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Cuadro 2.                                                                                                                                                                                           

Pruebas de raíces unitarias (contexto nacional). 

  Prueba ADF Prueba PP 

 
Intercepto 

Intercepto y 
tendencia 

Intercepto 
Intercepto y 

tendencia 

  Variables en niveles 

ln(CE) -1.046 [0.73] -2.108 [0.53] -3.910*** [0.00] -6.067*** [0.00] 

ln(Tmax) -2.387 [0.14] -3.228* [0.08] -4.832*** [0.00] -4.792*** [0.00] 

ln(Tmin) -1.597 [0.48] -1.823 [0.68] -6.288*** [0.00] -6.282*** [0.00] 

ICE -4.776*** [0.00] -4.771*** [0.00] -6.310*** [0.00] -6.296*** [0.00] 

  Variables en primeras diferencias 

ln(CE) -4.136*** [0.00] -4.166*** [0.01] -9.239*** [0.00] -9.226*** [0.00] 

ln(Tmax) -8.091*** [0.00] -8.070*** [0.00] -8.033*** [0.00] -7.983*** [0.00] 

ln(Tmin) -16.046*** [0.00] -16.019*** [0.00] -5.800*** [0.00] -5.796*** [0.00] 

ICE -16.183*** [0.00] -16.139*** [0.00] -8.588*** [0.00] -8.556*** [0.00] 
Notas: p-values entre corchetes. CE = consumo de electricidad, Tmax = temperaturas máximas, Tmin = temperaturas mínimas, 
ICE = índice de consumo de electricidad. Los superíndices *** y * indican significancia al 1% y 10%, respectivamente. 

Fuente: elabóració n própia. 

Antes de presentar lós resultadós de la metódólógí a ARDL, en el Cuadró 3 se repórtan 

lós criteriós de infórmació n para variós ó rdenes de rezagó. En tódós lós casós, lós 

criteriós de infórmació n cónvergen selecciónandó hasta cuatró rezagós cómó nu meró 

aprópiadó para ajustar el módeló de regresió n ARDL, tantó en la ecuació n de 

temperatura ma xima cómó en la de temperatura mí nima. Así , el módeló selecciónadó 

en ambós casós del ejercició naciónal es una especificació n ARDL (4, 1, 1, 0). 

Cuadro 3.                                                                                                                                                                                        

Selección del modelo ARDL (contexto nacional). 

Rezago RV AIC SC HQ R2 ARDL DW 

 Ecuación con temperaturas máximas (especificación con constante) 

1 501.27 -4.59 -4.48 -4.55 0.92 (1, 1, 1, 0) 2.39 

2 512.88 -4.71 -4.59 -4.66 0.93 (2, 1, 1, 0) 1.72 

3 517.69 -4.77 -4.63 -4.71 0.93 (3, 1, 1, 0) 2.09 

4 533.57* -4.93* -4.78* -4.87* 0.95* (4, 1, 1, 0) 1.95* 

5 533.57 -4.93 -4.78 -4.87 0.95 (4, 1, 1, 0) 1.95 

 Ecuación con temperaturas mínimas (especificación con constante) 

1 520.45 -4.77 -4.66 -4.73 0.93 (1, 0, 1, 0) 2.18 

2 530.65 -4.87 -4.73 -4.81 0.94 (2, 1, 1, 0) 1.88 

3 534.24 -4.92 -4.76 -4.85 0.94 (3, 1, 1, 0) 2.16 

4 546.31* -5.05* -4.87* -4.97* 0.95* (4, 1, 1, 0) 1.96* 

5 546.31 -5.05 -4.87 -4.97 0.95 (4, 1, 1, 0) 1.96 
Notas: A partir del rezago 5, en ambas ecuaciones el modelo ARDL seleccionado no fue diferente al seleccionado. La 
especificación con constante y tendencia deja no-normalidad en los residuos y la opción "ninguno" no fue mejor. RV = razón de 
verosimilitud, DW = Durbin-Watson y AIC, SC y HQ son criterios de información de Akaike, Schwarz y Hannan, respectivamente. 
El superíndice * indica el rezago y modelo ARDL seleccionado por cada criterio de información. 

Fuente: elabóració n própia. 
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En ambas ecuaciónes del Cuadró 4 se incluyen la cónstante y la temperatura media 

(Tmed). La ecuació n de temperatura mí nima, adema s, requirió  la tendencia lineal para 

mejórar el ajuste y cóntrólar la córrelació n serial. Tódas las variables són significativas 

y se identifica un puntó de giró en la relació n naciónal, dada la significancia del te rminó 

cuadra ticó.  

Cuadro 4.                                                                                                                                                                                                   

Efectos dinámicos no lineales de las temperaturas en el consumo de electricidad 

(serie nacional). 

Variable/Ecuación 
Temperatura máxima 

ARDL (4,1,1,0) 

Temperatura mínima 

ARDL (4,1,1,0) 

yt-1 0.151** (0.063) 0.061 (0.063) 

yt-2 0.538*** (0.057) 0.452*** (0.057) 

yt-3 -0.048 (0.058) -0.050 (0.055) 

yt-4 -0.369*** (0.059) -0.316*** (0.057) 

x 0.037*** (0.011) 0.001 (0.005) 

xt-1 -0.074*** (0.011) -0.023*** (0.004) 

xt2 -0.001*** (0.000) 0.000 (0.000) 

(xt-1)2 0.001*** (0.000) 0.001*** (0.000) 

Tmed 0.013*** (0.003) 0.010*** (0.003) 

Constante 1.012*** (0.160) 0.759*** (0.080) 

Tendencia 
  

-0.000*** (0.000) 

  Cálculo de los efectos 

𝜆𝑖  -0.728*** [0.000] -0.852* [0.054] 

𝜃𝑖  -0.050*** [0.002] -0.023*** [0.006] 

Punto de giro 30.69 °C 
 

11.67 °C 
 

  Pruebas de diagnóstico 

R2 0.94 
 

0.95 
 

LM 0.107 [0.947] 0.992 [0.608] 

BPG 10.81 [0.289] 8.76 [0.554] 

RESET 0.004 [0.947] 1.114 [0.292] 

Normalidad 3.17 [0.204] 2.075 [0.354] 

Notas: errores estándar entre paréntesis y p-values entre corchetes, yt = índice de consumo de electricidad, xt = temperatura 
máxima o mínima, según corresponda a la ecuación, Tmed = temperatura promedio, LM (prueba de correlación serial), BPG 
(prueba de heteroscedasticidad), RESET (prueba de forma funcional del modelo). Los superíndices ***, ** y * indican significancia 
al 1%, 5% y 10%, respectivamente.  

Fuente: elabóració n própia. 

Se estiman, entónces, lós puntós de giró cón ambas temperaturas de acuerdó cón la 

ecuació n (5) y lós efectós de largó plazó y el te rminó de córrecció n del errór (ECT, 

definidó cómó 𝜆) de acuerdó cón la ecuació n (6). Lós valóres estimadós de ECT són 

negativós, cómó se esperaba, y significativós, pór tantó, la relació n de largó plazó es 

relevante, ante un aumentó del 1% en el cónsumó de electricidad se próduce un prócesó 
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de ajuste gradual de 0.72% si ócurre en un ambiente de temperaturas ma ximas y de 

0.85% si córrespónde al escenarió de climas frí ós. En el largó plazó, lós climas calientes 

tienen un prócesó de ajuste ma s ra pidó que lós frí ós. Pór ótró ladó, lós puntós de giró 

estimadós se hallan en 30.6°C y 11.6°C, es decir, si el clima supera lós 30°C habra  mayór 

cónsumó y si baja de 11.6°C tambie n se tienden a encender lós aparatós ele ctricós ma s 

alla  de ló habitual. Se pódrí a inferir que hay una zóna de cónfórt entre lós 12°C y lós 

30°C en la que el cónsumó de electricidad es ma s bajó pórque tambie n las temperaturas 

són ma s agradables.  

Las pruebas de diagnó sticó són favórables, nó hay córrelació n serial en el módeló 

selecciónadó, tampócó se óbservan próblemas de heteróscedasticidad y lós residuós de 

regresió n tienen una cónducta nórmal. Lós resultadós desde la prueba RESET 

cóncluyen que lós módelós estimadós nó adólecen de próblemas de especificació n ó 

pósible variable ómitida. 

¿Có mó sera  la relació n a nivel de entidad federativa? Pór razónes de espació lós cuadrós 

de resultadós se cóncentran sóló en las estadí sticas principales de la fórma nó lineal 

entre temperaturas y cónsumó de electricidad. En el a mbitó regiónal, el ana lisis de 

regresió n tiene que lidiar cón la heterógeneidad de las unidades geógra ficas, en este 

casó aflóra la diversidad clima tica que puede dar lugar a cónductas regiónales 

diferentes. De este módó, las estimaciónes de lós módelós determinan cuatró 

desempen ós regiónales diferentes. El primeró córrespónde a entidades que 

cónfirmarón la hipó tesis nó-lineal cón regresiónes dina micas que incluyen te rminós 

rezagadós y autórregresivós en la fórma usada pór la te cnica ARDL (dós terceras partes 

de las entidades del paí s), al igual que la serie naciónal. 

Pór el tipó de relació n estimada, las entidades restantes se distribuyerón en tres grupós: 

lineal dina mica (se requirierón te rminós autórregresivós en la estimació n, peró nó el 

te rminó cuadra ticó), lineal esta tica (lós te rminós autórregresivós nó fuerón necesariós 

ni el te rminó cuadra ticó) y nó-lineal esta tica. En este u ltimó casó, el te rminó cuadra ticó 

resultó  significativó, peró sin requerir te rminós rezagadós ni autórregresivós, es decir, 

la regresió n esta ndar fue suficiente para entender la magnitud entre temperaturas y 

cónsumó de electricidad. Lós cuadrós del 5 al 8 muestran lós resultadós de regresió n 

para cada grupó regiónal y lós impactós desde cada temperatura. 

En 19 de lós 32 estadós del paí s, la relació n de la temperatura ma xima cón la carga de 

electricidad fue dina mica y nó lineal. El Cuadró 5 repórta la especificació n ARDL de 

mejór ajuste en cada entidad y lós principales resultadós de regresió n. De acuerdó cón 

lós signós de lós cóeficientes estimadós para 𝛽1 y 𝛽2 (te rminós lineal y cuadra ticó, 

respectivamente), en 10 entidades hay alternancia de negativó a pósitivó. Estó cónfirma 

nuestra hipó tesis inicial de que lós cambiós de temperatura ma xima primeró reducen 

el cónsumó de electricidad y luegó ló incrementan, es decir, tiene que llegar un 
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determinadó nivel de temperatura para elevar la demanda de electricidad ma s alla  del 

cónsumó habitual. 

Adema s, lós signós de lós cóeficientes que miden lós efectós de córtó y largó plazó (𝜆 y 

𝜃) fuerón ambós negativós, pór ló que ócurre un prócesó de ajuste gradual hacia una 

carga de electricidad de equilibrió, ló cual es buenó. El aumentó de las temperaturas 

ma ximas próvóca incrementós en el cónsumó de electricidad, peró este impactó se 

estabiliza en el largó plazó. En lós restantes óchó estadós el órden de lós efectós fue a la 

inversa, pósitivó primeró y luegó negativó. Sin embargó, lós signós de lós efectós de 

córtó y largó plazó (negativó y pósitivó) sugieren que la tendencia de ajuste gradual al 

equilibrió generó  un efectó netó dónde lós cambiós de las temperaturas ma ximas 

elevarón la carga de electricidad en el largó plazó (signó pósitivó del cóeficiente 𝜃). En 

ambas clases de resultadós se cónfirma la hipó tesis general, las temperaturas ma ximas 

són un factór que presióna el cónsumó de electricidad, sóló que el prócesó de ajuste 

gradual hacia el equilibrió fue diferente. 

Recórdemós que una reducció n de las temperaturas mí nimas significa mayór frí ó y, pór 

tantó, mayór necesidad de calentar lós espaciós fí sicós. Pór tantó, la hipó tesis de una 

relació n en fórma de U-directa entre temperatura mí nima y cónsumó de electricidad es 

ma s elócuente cuandó lós signós de lós cóeficientes 𝛽 siguen el órden negativó y 

pósitivó, ya que el módeló estimadó busca el nivel de temperatura dónde cambia la 

relació n. Así , lós ejerciciós cón las temperaturas mí nimas dejan resultadós en la 

direcció n córrecta (Cuadró 6). En este casó, 18 de lós 32 estadós cóncluyerón que hay 

una relació n dina mica nó lineal, 15 de lós cuales alternarón lós signós de negativó 

(lineal) a pósitivó (cuadra ticó). 

Si la temperatura mí nima desciende (cambió negativó), el cónsumó de electricidad se 

incrementa y, al cóntrarió, si la temperatura mí nima sube (cambió pósitivó), el cónsumó 

de electricidad disminuye. El ana lisis de lós efectós de córtó y largó plazó repróduce 

esta cónducta en lós 15 casós dónde ambós signós fuerón negativós. Es decir, hay un 

prócesó de ajuste hacia el equilibrió en el que el descensó de las temperaturas mí nimas 

eleva el cónsumó de electricidad. Lós casós de excepció n fuerón Oaxaca, Puebla y 

Zacatecas.  
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Cuadro 5.                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Regresiones dinámicas no lineales entre temperaturas máximas y consumo de electricidad (series estatales). 

 Modelo ARDL Σ𝜙𝑖 Σ𝛽1,𝑖 Σ𝛽2,𝑖 𝜆𝑖 𝜃𝑖 R2 LM RESET Normalidad P.G. (°C) 

 Efectos de las temperaturas máximas 

Baja California (1, 2, 2, 0) 0.484 -0.037 0.001 -0.515*** -0.072*** 0.93 [0.978] [0.993] [0.060] 21.83 

Baja California Sur (1, 1, 1, 0) 0.377 -0.053 0.001 -0.622*** -0.085*** 0.91 [0.358] [0.032] [0.000] 19.30 

Campeche (2, 0, 3, 0) 0.564 -0.038 0.001 -0.435*** -0.088 0.89 [0.562] [0.813] [0.263] 26.34 

Coahuila (1, 3, 3, 0) 0.433 0.019 -0.000 -0.566*** 0.034*** 0.78 [0.091] [0.013] [0.000] 26.41 

Colima (1, 0, 2, 7) 0.109 -0.063 0.001 -0.890*** -0.071 0.61 [0.143] [0.861] [0.000] 31.21 

Chiapas (1, 0, 0, 1) -0.122 0.121 -0.002 -1.122*** 0.108** 0.34 [0.389] [0.032] [0.000] 29.98 

Chihuahua (4, 0, 0, 0) -0.814 -0.016 0.000 -1.814*** -0.009* 0.92 [0.332] [0.329] [0.732] 34.03 

Durango (1, 0, 1, 0) 0.038 -0.037 0.001 -0.961*** -0.038** 0.67 [0.953] [0.576] [0.000] 25.52 

Hidalgo (6, 0, 0, 0) -0.123 0.115 -0.002 -1.122*** 0.102*** 0.32 [0.360] [0.267] [0.000] 25.91 

México (1, 0, 0, 0) -0.034 0.081 -0.002 -1.034*** 0.078*** 0.20 [0.746] [0.609] [0.000] 22.22 

Morelos (1, 0, 1, 1) 0.183 0.040 -0.001 -0.816*** 0.049*** 0.44 [0.219] [0.242] [0.000] 32.39 

Nayarit (3, 0, 0, 1) 0.322 0.098 -0.001 -0.677*** 0.145*** 0.86 [0.149] [0.151] [0.006] 32.78 

Quintana Roo (1, 0, 0, 1) 0.402 -0.146 0.002 -0.597*** -0.245** 0.85 [0.014] [0.832] [0.223] 29.10 

Sonora (6, 6, 3, 7) 0.218 -0.043 0.001 -0.781*** 0.054*** 0.97 [0.070] [0.111] [0.001] 33.63 

Tabasco (7, 1, 0, 0) -0.037 0.024 -0.000 -1.037*** 0.023** 0.82 [0.161] [0.080] [0.004] 24.77 

Tamaulipas (4, 1, 1, 0) 0.418 -0.086 0.001 -0.581*** -0.148*** 0.96 [0.343] [0.058] [0.891] 30.86 

Tlaxcala (1, 0, 0, 0) -0.130 0.084 -0.002 -1.130*** 0.074*** 0.11 [0.011] [0.049] [0.000] 23.57 

Veracruz (5, 1, 1, 0) 0.101 0.033 -0.000 -0.899*** 0.037*** 0.82 [0.638] [0.954] [0.000] 24.47 

Yucatán (3, 0, 0, 1) 0.331 -0.009 0.000 -0.669*** -0.013** 0.85 [0.656] [0.512] [0.039] 26.22 

Notas: se reportan los estados que seleccionaron regresiones dinámicas no lineales como mejor modelo. p-values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado. Los superíndices ***, ** y * indican 

significancia al 1%, 5% y 10%, respectivamente. 

Fuente: elabóració n própia. 
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Cuadro 6.                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Regresiones dinámicas no lineales entre temperaturas mínimas y consumo de electricidad (series estatales). 

 Modelo ARDL Σ𝜙𝑖 Σ𝛽1,𝑖 Σ𝛽2,𝑖 𝜆𝑖 𝜃𝑖 R2 LM RESET Normalidad P.G. (°C) 

 
Efectos de las temperaturas mínimas 

Baja California (1, 2, 3, 0) 0.473 -0.007 0.001 -0.526*** -0.014 0.94 [0.324] [0.766] [0.000] 6.82 

Coahuila (1, 1, 1, 0) 0.341 -0.023 0.001 -0.658*** -0.035*** 0.81 [0.258] [0.622] [0.000] 12.03 

Colima (1, 0, 0, 1) 0.121 -0.033 0.001 -0.878*** -0.038** 0.53 [0.503] [0.143] [0.001] 17.51 

Ciudad de México (1, 0, 0, 0) -0.052 -0.035 0.002 -1.052*** -0.033** 0.11 [0.064] [0.063] [0.000] 8.59 

Durango (1, 1, 0, 1) 0.017 -0.012 0.001 -0.983*** -0.012* 0.67 [0.349] [0.604] [0.000] 11.45 

Guerrero (1, 0, 0, 0) 0.229 -0.039 0.001 -0.770*** -0.051*** 0.30 [0.529] [0.210] [0.000] 13.41 

Hidalgo (2, 1, 1, 0) 0.120 -0.028 0.001 -0.699*** -0.041* 0.28 [0.048] [0.124] [0.000] 10.75 

Michoacán (1, 0, 0, 2) 0.362 -0.019 0.001 -0.637*** -0.031* 0.29 [0.806] [0.591] [0.000] 11.17 

Morelos (3, 0, 0, 0) 0.004 -0.052 0.002 -0.995*** -0.052*** 0.51 [0.732] [0.403] [0.000] 11.83 

Nayarit (5, 0, 3, 0) 0.123 -0.009 0.000 -0.876*** -0.010 0.89 [0.142] [0.752] [0.040] 19.01 

Oaxaca (1, 0, 0, 1) 0.009 0.084 -0.002 -0.990*** 0.084*** 0.12 [0.368] [0.037] [0.000] 18.05 

Puebla (1, 0, 0, 0) -0.129 0.022 -0.001 -1.129*** 0.019** 0.24 [0.051] [0.199] [0.000] 10.93 

Quintana Roo (3, 1, 0, 0) 0.410 -0.039 0.001 -0.589*** -0.066** 0.86 [0.069] [0.051] [0.000] 26.50 

Sinaloa (4, 1, 1, 3) 0.545 -0.027 0.001 -0.454*** -0.059*** 0.97 [0.057] [0.554] [0.000] 10.92 

Sonora (4, 1, 1, 1) 0.276 -0.048 0.002 -0.723*** -0.067*** 0.97 [0.627] [0.131] [0.000] 15.14 

Tamaulipas (4, 1, 1, 0) 0.347 -0.047 0.002 -0.652*** -0.072*** 0.96 [0.775] [0.217] [0.833] 15.19 

Yucatán (2, 0, 0, 1) 0.335 -0.049 0.001 -0.664*** -0.073** 0.84 [0.012] [0.323] [0.154] 20.95 

Zacatecas (1, 3, 8, 1) 0.473 0.036 -0.003 -0.527*** 0.067** 0.75 [0.936] [0.156] [0.010] 6.04 

Notas: se reportan los estados que seleccionaron regresiones dinámicas no lineales como mejor modelo. p-values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado. Los superíndices ***, ** y * 

indican significancia al 1%, 5% y 10%, respectivamente. 

Fuente: elabóració n própia. 
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Para lós estadós cón regresiónes dina micas lineales nó hubó evidencia estadí sticamente 

significativa del te rminó cuadra ticó, aunque sí  fuerón impórtantes lós te rminós 

autórregresivós, pór ló que es pósible estimar lós efectós de córtó y largó plazó (Cuadró 

7). En tódós lós casós del Cuadró 7 lós signós estimadós de 𝜆 fuerón negativós y 

significativós, cónfirmandó el ajuste gradual hacia el equilibrió. Adema s, para el casó de 

las temperaturas ma ximas se cómbina cón un efectó de largó plazó (𝜃) pósitivó, es decir, 

sus aumentós tienden a incrementar las cargas de electricidad (a excepció n de 

Guerreró). En las temperaturas mí nimas tambie n se óbserva que ambós signós 

resultarón negativós; a mayór frí ó, mayór carga de electricidad, aunque hay cuatró 

excepciónes. 

Cuadro 7.                                                                                                                                                                                  

Regresiones dinámicas lineales entre temperaturas y consumo de electricidad. 

  

Modelo 

ARDL 
Σ𝜙𝑖 Σ𝛽1,𝑖 Σ𝛽2,𝑖 𝜆𝑖 𝜃𝑖 R2 LM RESET 

 
Efectos de las temperaturas máximas 

Guanajuato (1, 1, 2) 0.149 0.027 -0.851*** 0.031*** 0.61 [0.156] [0.974] [0.320] 

Guerrero (1, 2, 0) 0.231 -0.002 -0.768*** -0.002 0.28 [0.910] [0.225] [0.000] 

Jalisco (4, 2, 1) 0.088 0.001 -0.911*** 0.001 0.71 [0.026] [0.410] [0.000] 

Michoacán (1, 0, 0) 0.352 0.008 -0.647*** 0.013** 0.26 [0.381] [0.733] [0.000] 

Querétaro (2, 1, 0) 0.154 0.011 -0.845*** 0.013** 0.49 [0.331] [0.428] [0.000] 

Sinaloa (10, 4, 3) -1.587 0.002 -2.586*** 0.001 0.98 [0.061] [0.047] [0.012] 

Zacatecas (1, 1, 1) 0.435 0.023 -0.564*** 0.041*** 0.69 [0.232] [0.457] [0.501] 

 
Efectos de las temperaturas máximas 

Baja California Sur (1, 0, 1) 0.374 -0.021 -0.625*** -0.033*** 0.90 [0.294] [0.005] [0.000] 

Campeche (2, 1, 3) 0.746 -0.024 -0.253*** -0.093*** 0.87 [0.380] [0.525] [0.003] 

Chiapas (3, 0, 1) 0.384 -0.009 -0.615*** -0.014** 0.30 [0.699] [0.003] [0.000] 

Chihuahua (1, 2, 2) 0.365 -0.023 -0.634*** -0.037*** 0.88 [0.017] [0.023] [0.894] 

Guanajuato (3, 4, 4) 0.169 -0.013 -0.830*** -0.015* 0.64 [0.297] [0.637] [0.312] 

Querétaro (2, 1, 1) 0.495 -0.023 -0.504*** -0.047*** 0.45 [0.101] [0.000] [0.000] 

San Luis Potosí (1, 0, 0) -0.091 0.001 -1.091*** 0.001 0.23 [0.101] [0.168] [0.000] 

Tabasco (5, 0, 1) 0.286 0.011 -0.713*** 0.016* 0.80 [0.784] [0.133] [0.000] 

Tlaxcala (1, 0, 0) -0.144 0.002 -1.144*** 0.002 0.13 [0.044] [0.918] [0.000] 

Veracruz (3, 0, 1) 0.251 0.016 -0.748*** 0.022*** 0.78 [0.036] [0.134] [0.000] 

Notas: estados que seleccionaron regresiones lineales como modelo de mejor ajuste, pero requirieron términos autorregresivos. p-
values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado. Los superíndices ***, ** y * indican significancia al 1%, 5% y 10%, 
respectivamente. 

Fuente: elabóració n própia. 

A partir del ana lisis regiónal de lós casós lineales y nó lineales es pósible cóncluir que 

lós cambiós en las temperaturas extremas elevan el cónsumó de electricidad en Me xicó 

y sus regiónes. Este hallazgó se refuerza cón lós resultadós estatales dónde el te rminó 

cuadra ticó fue nó significativó (Cuadró 8), para esós estadós el efectó estimadó de las 

temperaturas ma ximas fue pósitivó y significativó, mientras que las temperaturas 

mí nimas móstrarón un signó negativó (relació n inversa): a mayór frí ó (reducció n de la 
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temperatura), mayór cónsumó de electricidad, y a menór frí ó (aumentó de la 

temperatura), menór cónsumó de electricidad. 

Lós puntós de giró estimadós varí an en funció n de las caracterí sticas clima ticas de cada 

regió n. En lós estadós de mayór calór prómedió, la temperatura umbral desde la cual se 

acelera el cónsumó de electricidad se situ a en valóres ma s elevadós, mientras que en 

lós estadós cón clima templadó y frí ó ócurre a temperaturas ma s bajas.  

Mientras tantó, en lós estadós de frí ó intensó, el valór umbral se pósicióna en valóres 

ma s bajós de temperatura que en lós estadós de menór frí ó. Adema s, hay 11 estadós 

que exhibierón relaciónes dina micas nó lineales cón ambas temperaturas y ótrós dós 

que ló hicierón desde la relació n nó lineal esta tica (Cuadró 8), ló que deja un tótal de 13 

entidades en las que se verifica la hipó tesis central cón ambas temperaturas. 

El ana lisis de lós valóres umbral revela que en las temperaturas ma ximas lós rangós de 

variació n van de lós 21.83°C (Baja Califórnia) a lós 33.63°C (Sónóra), mientras que en 

las temperaturas mí nimas óscilan entre lós 6.82°C (Baja Califórnia) y lós 26.50°C 

(Quintana Róó). Estós valóres cóinciden cón las óbservaciónes hechas desde el ana lisis 

explóratórió, las temperaturas mí nimas tienen mayór rangó de variació n que las 

temperaturas ma ximas y esta varianza representa ma s riesgó. Un resultadó que 

tambie n se ha destacadó en ótrós estudiós recientes, cón ótras metódólógí as (Germa n-

Sótó y Bórdalló, 2025a y 2025b). 

Cuadro 8.                                                                                                                                                                                                                          

Regresiones estáticas entre temperaturas y consumo de electricidad (lineales y 

no lineales). 

 Constante  𝛽1  𝛽2  R2 D-W RESET Normalidad P.G.(°C) 

 Temperaturas máximas 

Aguascalientes 1.428*** (0.286) -0.052** (0.021) 0.001** (0.000) 0.42 2.01 [0.050] [0.460] 25.67 

Ciudad de México 0.876*** (0.051) 0.005** (0.002) n.e. n.e. 0.03 2.00 [0.499] [0.000] n.e. 

Nuevo León 0.810*** (0.192) -0.015 (0.014) 0.000 (0.000) 0.57 0.60 [0.002] [0.174] 25.37 

Oaxaca 0.803*** (0.070) 0.006*** (0.002) n.e. n.e. 0.04 1.98 [0.946] [0.000] n.e. 

Puebla 0.788*** (0.031) 0.008*** (0.001) n.e. n.e. 0.17 2.03 [0.238] [0.000] n.e. 

San Luis Potosí 0.661*** (0.041) 0.011*** (0.001) n.e. n.e. 0.21 2.01 [0.803] [0.000] n.e. 

 Temperaturas mínimas 

Aguascalientes 0.711*** (0.039) -0.019*** (0.006) 0.001** (0.000) 0.42 2.07 [0.018] [0.086] 12.45 

Jalisco 0.744*** (0.035) -0.011* (0.006) 0.000* (0.000) 0.61 1.93 [0.083] [0.000] 14.02 

México 0.921*** (0.033) -0.005 (0.006) 0.001 (0.000) 0.16 1.94 [0.024] [0.000] 4.36 

Nuevo León 0.675*** (0.068) -0.019** (0.009) 0.001*** (0.000) 0.58 0.62 [0.704] [0.024] 15.02 

Notas: estados que seleccionaron regresiones estándar como modelo de mejor ajuste porque no requirieron términos autorregresivos. Errores estándar 
entre paréntesis y p-values entre corchetes. P.G. = punto de giro estimado, n.e. = no estimado. Los superíndices ***, ** y * indican significancia al 1%, 5% y 
10%, respectivamente. 

Fuente: elabóració n própia. 
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En cuantó a las pruebas de diagnó sticó de las regresiónes, sólamente la distribució n 

nórmal fue una prueba pócó superada, peró estó sucede pór óbservaciónes atí picas, 

cómó se revela en la Figura 9. Adema s, hay un buen ajuste en la mayórí a de las 

estimaciónes, exceptó Tlaxcala, Ciudad de Me xicó y Oaxaca en lós resultadós dina micós 

nó lineales de ambas temperaturas (el valór R2 esta  entre 11% y 12%) y en Ciudad de 

Me xicó y Oaxaca del cuadró de regresiónes esta ticas de las temperaturas ma ximas 

(Cuadró 8), cuyó valór R2 se estimó  en 3% y 4%, respectivamente.  

La mayórí a de las regresiónes tiene buen cóntról de córrelació n serial y estabilidad 

parame trica (prueba RESET) y a pesar de que la nó nórmalidad estuvó presente en 

algunas estimaciónes, esós módelós fuerón lós de mejór ajuste. En realidad, la nó 

nórmalidad nó es preócupante en estós ejerciciós puestó que la muestra es 

suficientemente grande y són unas cuantas óbservaciónes atí picas las que esta n 

cóndiciónandó el estadí sticó Jarque-Bera. 

Figura 9.                                                                                                                                                                                       

Gráfica de cuantiles de los residuos estandarizados (cuatro casos ilustrativos). 

  

Fuente: elabóració n própia. 
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Una cómparació n entre lós residuós estandarizadós agrupadós en cuantiles y la 

distribució n teó rica de cuantiles (Figura 9) sen ala, efectivamente, que la mayórí a de lós 

residuós se situ a a ló largó de la lí nea diagónal, es decir, sóló unós cuantós shócks 

pósitivós y negativós manejan las desviaciónes cón respectó a la distribució n nórmal. 

La Figura 9 ilustra el casó de cuatró entidades cón nó cumplimientó de la nórmalidad, a 

manera de ejempló. La presencia de datós atí picós es cómu n en las series de 

temperaturas, ya que se hallan ma s caracterizadas pór episódiós espóra dicós de valóres 

extremós que impiden un buen ajuste, próvócandó que estadí sticós fórmales cómó la 

prueba Jarque-Bera nó encuentren nórmalidad en lós residuós. 

6. Conclusiones. 

Esta investigació n deja variós aprendizajes sóbre lós efectós del cambió clima ticó en el 

cónsumó de electricidad. El aumentó de la temperatura eleva el cónsumó de 

electricidad, pór ló que debe influir en el bienestar. Hay dós clases de impactós 

presiónandó en el mayór cónsumó de electricidad. Lós efectós nivel suceden pór 

aumentós de las temperaturas y lós efectós dispersió n pór varianzas ma s grandes. 

Ambós cónstituyen dificultades pótenciales para la planeació n del suministró ele ctricó. 

De este módó, se verifica la hipó tesis de que las temperaturas esta n aumentandó y que 

este cambió próvóca efectós nó lineales en el cónsumó de electricidad. En el cóntextó 

naciónal, cuandó las temperaturas esta n pór encima de lós 30°C y pór debajó de lós 

12°C el cónsumó de electricidad se acelera. Este prócesó de ajuste hacia el equilibrió es 

ma s ra pidó durante lós climas calientes que durante lós frí ós, ló que se relacióna al 

mayór riesgó implicadó pór estós u ltimós, ya que al ser ma s lentó hay mayór 

incertidumbre en la demanda de electricidad. 

La hipó tesis sóbre la relació n nó lineal dina mica se verifica en dós terceras partes de las 

entidades federativas y se cóncluye que primeró reduce y luegó aumenta el cónsumó de 

electricidad. El efectó netó es que, en el largó plazó, el aumentó de las temperaturas 

eleva el cónsumó de electricidad. Lós puntós de giró varí an pór regió n, ya que 

respónden a las caracterí sticas clima ticas regiónales. El cónsumó de electricidad se 

acelera a valóres de temperatura umbral ma s elevadós en estadós dónde hace ma s calór, 

mientras que en lós estadós ma s frí ós sucede a valóres ma s bajós. Se encóntró , adema s, 

que la varianza es mayór en las temperaturas mí nimas, pór ló que se cóncluye que el 

riesgó de suministró ele ctricó es cómparativamente superiór en la e póca de inviernó. 

Lós hallazgós tienen implicaciónes de pólí tica energe tica y regiónal que pónen al paí s 

en una disyuntiva. Me xicó debe acelerar el prócesó de transició n hacia la generació n de 

energí as limpias, ya que lós resultadós indican un aumentó de la demanda de 

electricidad que, de nó próceder de fuentes limpias, impulsara  el usó de cómbustibles 

fó siles, ló que elevara  las emisiónes de CO2. Sin embargó, cumplir cón este prócesó de 
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transició n afectarí a el crecimientó ecónó micó, ya que implica tómar medidas 

estructurales, cómó invertir en infraestructura y tecnólógí a de fuentes limpias de 

generació n de electricidad, óbligandó a reducir las inversiónes en actividades 

próductivas que generan empleós y detienen la distribució n del gastó sócial que se 

realiza cón fines de reducció n de la póbreza. Adema s, elevar la penetració n de energí as 

renóvables sin las capacidades te cnicas necesarias pódrí a generar desequilibriós entre 

óferta y demanda de electricidad que són ma s difí ciles de córregir a medida que las 

energí as limpias lógran mayór pesó en la generació n de la energí a tótal. Este cónflictó 

ya se presentó  en Espan a, en el presente an ó 2025, cón apagónes masivós. 

Pór ótró ladó, la heterógeneidad clima tica en lós estadós mexicanós lleva a que lós 

efectós del cambió clima ticó sean diferentes. Se afectara  ma s ra pidó a lós estadós de 

clima extremó, tantó de calór cómó de frí ó, la mayórí a estadós del nórte del paí s ó de la 

cósta. Esta heterógeneidad debe tómarse en cuenta seriamente en el disen ó de pólí ticas 

regiónales. 

Finalmente, la evidencia de este estudió se puede ampliar si futuras investigaciónes 

analizan la cónducta electricidad-temperaturas en lós sectóres de cónsumó dóme sticó, 

industrial y cómercial. 
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